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Abstract of DE3909465 
The glass tube heat exchanger 1 has glass 
tubes 4 which are divided into two tube groups 
A, B and arranged one behind another in the 
direction of flow of the clean (cleaned) gas 
REG. In this way, the raw (crude) gas ROG is 
guided in the shape of a U in cross- 
counterflow with respect to the clean gas REG. 
The side walls 9 of the clean gas chamber 8 
simultaneously form a component of raw gas 
ducts 10 which are connected to the inlet 
chamber 5 and to the deflection chamber 6. 
Splitters 12-14 for distributing the raw gas 
ROG over the entire length and height of the 
side walls 9 are arranged in the raw gas ducts 
10. 
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Prutungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Glasrohrwarmeaustauscher 

Der Glasrohrwarmeaustauscher 1 besitzt in zwet Rohr- 
gruppen A, B gegliederte Glasrohre 4, die in Stromungsrich- 
tung des Reingases REG hintereinander angeordnet sind. 
Auf diese Weise wird das Rohgas ROG U-formig im Kreuz- 
gegenstrom zum Reingas REG gefuhrt. Die Seitenwande 9 
des Reingasraums 8 bilden zugleich Bestandteil von Roh- 
gaskanalen 10, die an die Eintrittskammer 5 und an die Um- 
Ienkkammer6 angeschlossen sind. In den Rohgaskanalen 10 
sind Leitbleche 12- 14 zum Verteilen des Rohgases ROG uber 
die gesamte Lange und Hohe der Seitenwande 9 angeord- 
net. 
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Die Erfindung richtet sich auf einen Glasrohrwarme- 
austauscher gemaB den Merkmalen im Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 5 

Bei Glasrohrwarmeaustauschern der gattungsgema- 
Ben Bauart ist man bestrebt, das nach dem Warmeaus- 
tauschprozeB in die Umgebung austretende Reingas auf 
einer so hohen Temperatur zu halten,daB insbesondere 
keine aggressiven Sauren ausfallen und Schaden an den io 
dem Glasrohrwarmeaustauscher nachgeschalteten Ein- 
richtungen hervorrufen konnen. Ferner soil das austre- 
tende Reingas eine Mindesttemperatur besitzen, daB 
sich ggf. noch im Reingas befindliche Restbestandteile 
an Schadstoffen selbst uber einen langeren Betriebszeit- \$ 
raum hinweg nicht in unmittelbarer Nahe des Austritts- 
bereichs konzentrieren konnen. 

Solange das beispielsweise aus dem Verbrennungs- 
prozeB einer MuIIverbrennungsanlage stammende 
Rohgas eine ausreichend hohe Temperatur aufweist, ge- 20 
nugt es, das Rohgas im Kreuzstrom zum Reingas zu 
fuhren (DE-PS 31 42 485). Das durch das Rohgas aufge- 
warmte Reingas hat dann nach dem Verlassen des Glas- 
rohrwarmeaustauschers eine Temperatur, die ausreicht, 
urn die vorerwahnten Nachteile mit Sicherheit zu ver- 25 
meidea 

Damit bei einem solchen Glasrohrwarmeaustauscher 
die den Reingasraum begrenzenden Seitenwande aus- 
reichend hoch temperiert sind, daB Korrosionen durch 
Taupunktunterschreitungen vermieden werden, wird 30 
das Rohgas gezielt dazu verwendet, die Seitenwande 
entsprechend aufzuheizen. Dies kann im bekannten Fall 
z. B. dadurch geschehen, daB die Seitenwande zugieich 
Bestandteil von Rohgaskanalen biiden oder auch da- 
durch, daB mit Hilfe des Rohgases ein anderes Medium, 35 
z. B. Luft, erwarmt wird, das dann die Seitenwande tem- 
periert 

Der Erfindung liegt, ausgehend von dem im Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 beschriebenen Glasrohrwarme- 
austauscher das Problem zugrunde, diesen so auszuge- 40 
stalten, daB unter ausreichender Aufheizung der den 
Reingasraum begrenzenden Seitenwande das in die 
Umgebung austretende Reingas auch dann noch eine 
genugend hohe, das Ausfallen von aggressiven Sauren 
unterbindende Temperatur aufweist, wenn Rohgase auf 45 
einem vergleichsweise niedrigen Temperaturniveau an- 
fallen. 

Die Losung dieses Problems besteht nach der Erfin- 
dung in den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 
aufgefuhrten Merkmalen. 50 

Danach wird das Rohgas jetzt im Kreuzgegenstrom 
zum Reingas gefuhrt Das in den Glasrohrwarmeaustau- 
scher eintretende Reingas beaufschlagt dabei zunachst 
die Rohrgruppe zwischen der Umlenkkammer und der 
Austrittskammer und wird hier von dem diese Rohr- 55 
gruppe durchstromenden bereits kuhleren Rohgas vor- 
temperiert Das derart aufgeheizte Reingas beauf- 
schlagt anschlieBend die hintere Rohrgruppe, welche 
zwischen der Eintrittskammer und der Umlenkkammer 
liegt, und welche von dem noch ungekuhlten Rohgas &o 
durchstromt wird. Wahrend also das Reingas mehr oder 
weniger geradlinig durch den Glasrohrwarmeaustau- 
scher gefuhrt wird, durchstromt das Rohgas den Glas- 
rohrwarmeaustauscher etwa U-formig. 

Der Vorteil eines derart ausgebildeten Glasrohrwar- 65 
meaustauschers besteht darin, daB die im Rohgas ent- 
haltene Warme mit einem erheblich gunstigeren Wir- 
kungsgrad auch bei einem nicht so heiBen Rohgas auf 



das Reingas ubertragen und dieses dadurch auf eine 
Austrittstemperatur gebracht werden kann, welche 
hoch genug ist, urn das Ausfallen von aggressiven Sau- 
ren zu unterbinden. 

Ein weiterer Vorteil einer solchen Ausbildung besteht 
darin, daB nunmehr in alien Bereichen des Glasrohrwar- 
meaustauschers ein giinstigeres A T erzielt und damit 
den warmetechnischen Belangen besonders zweckma- 
Big Rechnung getragen wird. 

Die Temperierung der den Reingasraum begrenzen- 
den Seitenwande wird hierbei direkt durch das Rohgas 
bewirkt Dies erfolgt in der Weise, daB Rohgas im Be- 
reich der Eintrittskammer abgezweigt und dann entlang 
der Seitenwande in den seitlichen Rohgaskanalen bis 
zur Umlenkkammer gefuhrt wird Im Bereich der Um- 
lenkkammer gelangen diese Rohgasstrome in den Ein- 
fluBbereich des aus der hinteren in die vordere Rohr- 
gruppe umgelenkten Rohgases. Es wird von diesem mit- 
gerissen und durch die vordere Rohrgruppe transpor- 
tiert 

Damit auch bei relativ geringen Rohgastemperaturen 
sichergestellt ist, daB alle Bereiche der den Reingasraum 
begrenzenden Seitenwande stets auf einem ausreichend 
hohen Temperaturniveau gehalten werden, ist in vor- 
teilhafter Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Grundgedankens vorgesehen, daB nach Anspruch 2 
Leitbleche begrenzter Lange in den Rohgaskanalen an- 
geordnet sind. Diese Leitbleche sind so in die Rohgaska- 
nale integriert, daB das im Bereich der Eintrittskammer 
in die Rohgaskanale gelangende abgezweigte Rohgas 
gleichmaBig verteilt uber die gesamte Hohe und Lange 
der Seitenwande stromt Hierbei konnen die Leitbleche 
gerade oder auch schaufelartig gekrummt ausgebildet 



sein. 

ZweckmaBig ist es in diesem Zusammenhang, wenn 
gemaB Anspruch 3 die Leitbleche in Stromungsrichtung 
des Reingases ansteigend verlaufen und nach Anspruch 
4 mit Abstand iibereinander angeordnet sind. Hierdurch 
wird eine gleichmaBige facherartige Verteilung des 
Rohgases in den Rohgaskanalen ausgehend von der 
Eintrittskammer bis hin zur Umlenkkammer sicherge- 
stellt 

Die Merkmale des Anspruchs 5 gewahrleisten, daB 
das Rohgas im Bereich der Eintrittskammer ungehin- 
dert in die Rohgaskanale eintreten und von hier aus 
gezielt alien Seitenwandbereichen zugefuhrt werden 
kann. 

In diesem Zusammenhang kann es dann gemaB An- 
spruch 6 zweckmaBig sein, mindestens in den der Um- 
lenkkammer benachbarten Leitblechen Durchgangsoff- 
nungen beliebiger [Configuration und Querschnitte an- 
zuordnen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in den 
Zeichnungen veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiels 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Glasrohr- 
warmeaustauscher in der Perspektive, teilweise ge- 
schnitten; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Glasrohrwarmeaustau- 
scher der Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen vertikalen Querschnitt durch den Glas- 
rohrwarmeaustauscher der Fig. 2 entlang der Linie III- 
III und 

Fig. 4 einen vertikalen Querschnitt durch den Glas- 
rohrwarmeaustauscher der Fig. 2 entlang der Linie IV- 
IV. 

In den Fig. 1 bis 4 ist ein Glasrohrwarmeaustauscher 
1 veranschaulicht, der beispielsweise in einer Mullver- 



3DOCID: <DE 3909465A1J_> 



DE 39 09 

3 

brennungsanlage eingesetzt wird. Die bei der Mtillver- 
brennung anfallenden Rohgase ROG mit auBerst ag- 
gressiven, hinsichtlich ihrer chemischen Zusammenset- 
zung meistens nicht exakt vorherbestimmbaren Schad- 
stoffen werden uber den Glasrohrwarmeaustauscher 1 5 
gefuhrt und im AnschluB daran einem Wascher mit 
nachgeschaltetem Tropfenabscheider zugeleitet Das 
dann kuhlere Reingas REG wird wiederum uber den 
Glasrohrwarmeaustauscher 1 geleitet, dadurch vom 
Rohgas ROG aufgeheizt und anschlieBend fein verteilt 10 
in die Umgebung geleitet 

Der Glasrohrwarmeaustauscher 1 besitzt zu diesem 
Zweck eine Vielzahl von in parallelem Abstand zueinan- 
der verlaufenden und mit ihren Enden in Rohrboden 2, 3 
gasdicht gelagerten Glasrohren 4. Die Glasrohre 4 sind 15 
in zwei Rohrgruppen A und B gegliedert, welche in 
Stromungsrichtung des Reingases REG hintereinander 
angeordnet sind. Die zuerst mit dem noch heiBen Roh- 
gas ROG beaufschlagte Rohrgruppe A erstreckt sich 
zwischen einer Eintrittskammer 5 des Glasrohrwarme- 20 
austauschers t und einer Umlenkkammer 6. Die zweite 
Rohrgruppe B erstreckt sich zwischen der Umlenkkam- 
mer 6 und einer Austrittskammer 7 fur das Rohgas 
ROG. Das Rohgas ROG wird auf diese Weise U-formig 
uber die Eintrittskammer 5, die in Stromungsrichtung 25 
des Reingases REG hintere Rohrgruppe A, die Umlenk- 
kammer 6, die vordere Rohrgruppe B und die Austritts- 
kammer 7 im Kreuzgegenstrom zum Reingas REG ge- 
fuhrt 

Den Abb. 1 bis 4 ist ferner zu entnehmen, daB neben 30 
den den Reingasraum 8 begrenzenden Seitenwanden 9 
kanalartige Bereiche 10 zur Fiihrung von Rohgas ROG 
ausgebildet sind Im Bereich der Eintrittskammer 5 
(Fig. 1 und 4) wird von dem Rohgas ROG ein Teil abge- 
zweigt und entsprechend den Pfeilen PF'm die Rohgas- 35 
kanale 10 geleitet Das abgezweigte Rohgas ROG 
durchstrdmt die Rohgaskanale 10 und tritt am unteren 
Ende uber die Mundungen 11 entsprechend den Pfeilen 
PF 1 in die Umlenkkammer 6 ein, wo es von dem aus der 
hinteren Rohrgruppe A in die vordere Rohrgruppe B 40 
umgelenkten und bereits abgekuhlten Rohgas ROG 
mitgerissen wird. Im Bereich der Austrittskammern 7 
sind die Rohgaskanale 10 durch den oberen Rohrboden 
2 verschlossen. 

Damit das in die Rohgaskanale 10 geleitete Rohgas 45 
ROG auch alle Bereiche der Seitenwande 9 erreicht, 
sind in den Rohgaskanalen 10 Leitbleche 12, 13, 14 inte- 
griert Die Leitbleche 12, 13, 14 verlaufen in Stromungs- 
richtung des Reingases REG ansteigend und sind mit 
Abstand ubereinander angeordnet (Fig. 1). Dabei sind 50 
die der Austrittskammer 7 benachbarten Leitbleche 12 
kurzer als die der Umlenkkammer 6 benachbarten Leit- 
bleche 14 bemessen. Die Leitbleche 12, 13, 14 sind 
grundsatzlich mit Abstand zu den Stirnwanden 16 der 
Rohgaskanale 10 angeordnet Somit kann das Rohgas 55 
ROG aus der Eintrittskammer 5 ohne Behinderung in 
die Rohgaskanale 10 eintreten und diese gleichmaflig 
verteilt durchstromen. 

Um sicherzustellen, daB auch die nahe der Umlenk- 
kammer 6 liegenden Bereiche der Sei tenwande 9 ausrei- 60 
chend mit heiBem Rohgas ROG versorgt werden, kon- 
nen die der Umlenkkammer 6 benachbarten Leitbleche 
14 mit Durchgangsoffnungen 15 geeigneter Konfigura- 
tion und entsprechendem Querschnitt versehen sein. 

65 
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1. Glasrohrwarmeaustauscher, der eine Vielzahl 
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von im parallelen Abstand zueinander verlaufen- 
den und mit ihren Enden in Rohrboden gelagerten 
Glasrohren zur Fiihrung von heiBem Rohgas auf- 
weist, die von einem zu erwarmenden Reingas quer 
angestromt sind, wobei die den Reingasraum be- 
grenzenden Seitenwande zugleich Bestandteil von 
Rohgaskanalen bilden, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

a) die Glasrohre (4) sind in Stromungsrichtung 
des Reingases (REG)\n zwei Rohrgruppen (A, 
B) gegliedert, welche im Gegenstrom vom 
Rohgas (7?OG;beaufschlagt sind; 

b) die in Stromungsrichtung des Reingases 
(REG) hintere Rohrgruppe (A) ist zwischen 
einer Eintrittskammer (5) und einer Umlenk- 
kammer (6) fur das Rohgas (ROG) und die 
vordere Rohrgruppe (B) zwischen der Um- 
lenkkammer (6) und einer Austrittskammer (7) 
angeordnet; 

c) die Rohgaskanale (10) sind mit der Eintritts- 
kammer (5) und der Umlenkkammer (6) ver- 
bunden. 

2. Glasrohrwarmeaustauscher nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den Rohgaskanalen 
(10) Leitbleche (12-14) begrenzter Lange ange- 
ordnet sind. 

3. Glasrohrwarmeaustauscher nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitbleche (12-14) 
in Stromungsrichtung des Reingases (REG) anstei- 
gend verlaufen. 

4. Glasrohrwarmeaustauscher nach mindestens ei- 
nem der Ansprtiche 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leitbleche (12—14) mit Abstand uber- 
einander angeordnet sind 

5. Glasrohrwarmeaustauscher nach mindestens ei- 
nem der Ansprtiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die der Austrittskammer (7) benachbarten 
Leitbleche (12) kurzer als die der Umlenkkammer 
(6) benachbarten Leitbleche (14) bemessen sind. 

6. Glasrohrwarmeaustauscher nach mindestens ei- 
nem der Ansprtiche 2 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens die der Umlenkkammer (6) be- 
nachbarten Leitbleche (14) mit Durchgangsoffnun- 
gen (15) versehen sind. 
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